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Spannungsreglerschaltung 
Stand der Technik 

Die Erfindung beschreibt eine Schaltanordnung zur Erzeugung einer stabilisierten 
Versorgungsspannung nach der Gattung des Anspruchs 1 und betrifft insbesondere die 
Spannungsversorgung in einem Kraftfahrzeug. 

Durch die zunehmende Implementierung von Kraftfahrzeugfunktionen in die 
Bordelektronik nimmt die Sicherung der Bordnetzstabilitat gegeniiber Ausfall und 
Netzschwankungen eine immer bedeutendere Stellung ein. Dabei stellt die Strom- und 
Spannungsversorgung fiir die Verbraucher eines Kraftfahrzeugs besondere 
Anforderungen an die eingesetzten Spannungsregler, da die Bordnetzspannung in recht 
weiten Grenzen abhangig vom Ladezustand, Betrieb des Fahrzeugs und 
Umgebungstemperatur schwankt. Besonders deutiich wirkt sich die Zuschaltung starker 
Verbraucher auf die Schwankungsbreite der Bordnetzspannung aus. So kann der Start des 
Motors zu einem erheblichen Spannungseinbruch fiihren. Trotz dieser 
Spannungsschwankungen sollte die Strom- und Spannungsversorgung fiir die 
Verbraucher standig gewahrleistet sein. Insbesondere fiir die Steuergerate des 
Kraftfahrzeugs wird eine geregelte Spannung benotigt, die weitestgehend konstant ist. 

Zur Erzeugung einer konstanten Versorgungsspannung wird wie beispielsweise in der DE 
198 38 003 C2 beschrieben, eine Unterspannungserkennuhg durchgefuhrt, die dazu 
genutzt werden kann, gewisse spannungskritische Vorgange wie beispielsweise 
EEPROM-Speicherzugriffe zu unterbinden. Als Spannungswandler konnen dabei 
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Linearregler oder Schaltregler eingesetzt werden, die unterschiedliche Arbeitsbereiche 
aufweisen. 

In der DE 199 17 204 Al wird eine Vorrichtung beschrieben, in der zur Erzeugung einer 
stabilisierten Versorgungsspannung ein Langsregler parallel zu einem Schaltregler 
geschaltet wird und die Dimensionierung des Langsreglers und des Schaltreglers so 
gewahlt wird, dass bei kleineren Spannungen der Langsregler die Spannungsversorgung 
ubemimmt und bei den liblicherweise vorhandenen hoheren Spannungen der Schaltregler 
die Versorgung ubemimmt, wobei dieser sich selber abschaltet, wenn die Spannung zu 
weit absinkt. Die beiden parallel liegenden Regler ermoglichen dabei zusatzlich auch bei 
Ausfall eines der beiden Regler eine einigermaBen stabilisierte Versorgungsspannung zu 
liefem. 

Die DE 40 15 351 C2 enthalt eine Einrichtung zur Stromversorgung, in der ein 
Linearregler und ein Schaltregler parallel als Spannungsregler geschalten sind. Die 
Ansteuerung der Regler erfolgt in Abhangigkeit vom Uberschreiten eines Grenzwerts in 
Form von vorbestimmten Spannungswerteii. Durch die Festlegung der Grenzwerte kann 
es zu unterschiedlichen Betriebsmodi des Spannungsreglers kommen. 

Mit der DE 29 33 029 Al wird eine Netzteil zum Gebrauch in Sende- und 
Empfangsgeraten beschrieben, bei dem ein Starkstrom-Chopper-Spannungsverstarker und 
ein Schwachstrom-Linearverstarker parallel zur Erzeugung eines welligkeitsfreien 
Ausgangs wahrend der Empfangsphase und eine gleichmaBige Spannung wahrend der 
Sendephase angesteuert werden. Dabei wird der lineare Verstarker lediglich wahrend des 
Empfangs und der Chopper-Regler lediglich wahrend der Sendung aktiviert wird. Diese 
Wahl der Ansteuerung vermeidet die ansonsten beim Empfang storende Abstrahlung 
durch den Chopper-Regler. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die vorliegende Erfmdung wird eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer 
stabilisierten Versorgungsspannung beschrieben, die mit Hilfe einer TemperaturgroBe 
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einen Betriebsmodus eines Spannungsreglers auswahlt. Dabei ist insbesondere 
vorgesehen, die Erfindung fur die Spannungsversorgung von elektronischen 
Verbrauchem in Kraftfahrzeugen zu verwenden. Wahrend des Betriebs des 
Spannungsreglers wird eine TemperaturgroBe erf ass t, die eine den Betrieb der 
Schaltanordnung reprasentierende oder beeinflussende GroBe darstellt. Der Kern der 
Erfindung besteht nun darin, dass der Spannungsregler wahrend des aktiven Betriebs in 
wenigstens zwei Betriebsmodi betrieben werden kann und die Wahl des momentanen 
Betriebsmodus in Abhangigkeit von der erfassten TemperaturgroBe erfolgt. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Steuerschaltung moglich. Besonders vorteilhaft wird in einer Ausgestaltungsform der 
Erfindung in einem ersten Betriebmodus ein erster und/oder ein zweiter Regler 
angesteuert, wahrend in einem zweiten Betriebsmodus lediglich die Ansteuerung des 
zweiten Reglers vorgesehen ist. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, den ersten Regler durch einen 
Linearregler und den zweiten Regler durch einen Schaltregler zu realisieren. 

Eine weitere Fortbildung der Erfindung sieht vor, dass der im Spannungsregler 
vorhandene erste und zweite Regler parallel zueinander geschalten ist. Neben der 
Moglichkeit, beide Regler gemeinsam oder unabhangig voneinander zu schalten bzw. 
anzusteuem, verringert sich die Ausfallwahrscheinlichkeit des Systems durch die 
parallele Schaltung beider Regler, da eine Spannungsversorgung mit einer einigermaBen 
stabilisierten Versorgungsspannung auch noch bei Ausfall eines der beiden Regler 
gewahrleistet ist. 

Besonders vorteilhaft wirkt sich die Erfassung der TemperaturgroBe auf die Erfindung 
aus. Durch eine Erfassung einer die Temperatur an wenigstens einem Bauelement der 
Schaltanordnung reprasentierenden TemperaturgroBe kann die Verlustwarme gemessen 
werden, die beim Betrieb des Spannungsreglers auftritt. So ist vorstellbar, dass die 
Temperatur an den zur Schaltung notweridigen elektronischen Bauelementen wie 
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Transistoren, Widerstanden oder Leiterplatten aber auch an nichtelektronischen 
Bauelementen wie beispielsweise dem Gehause aufgenommen werden. Weiterhin ist eine 
. Ausfiihrungsform der Erfindung denkbar, die den Stromfluss durch den Spannungsregler 
niisst und daraus auf die Verlustwarme in Form einer TemperaturgroBe schlieBen lasst. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die erfasste 
TemperaturgroBe mit einem vorgegebenen Schwellenwert verglichen wird. Dabei kann 
der Schwellenwert beispielsweise einer kritischer TemperaturgroBe zum Betrieb des 
Spannungsreglers entsprechen. 

Vorteilhafterweise wird bei dem durchgefuhrten Vergleich ein Anwachsen der 
TemperaturgroBe iiber den Schwellenwert hinaus erkannt. Es ist somit ein Uberschreiten 
beispielsweise einer durch den Schwellenwert reprasentierten kritischen Temperatur des 
Spannungsreglers feststellbar. In Abhangigkeit von dem durchgefuhrten Vergleich, 
insbesondere in Abhangigkeit von dem erkannten Uberschreiten des Schwellenwertes, ist 
vorgesehen, einen bestimmten vorgegebenen Betriebsmodus des Spannungsreglers zu 
wahlen. In einer besonderen Ausfiihrungsform ist dabei bei Uberschreiten des 
Schwellenwertes durch die TemperaturgroBe die Deaktivierung des ersten Reglers und 
die Aktivierung des zweiten Reglers vorgesehen. 

Weitere Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfiihrungsformen erlautert. Dabei stellt Figur 1 in einem Blockschaltbild schematisch 
die Schaltungsanordnung dar. In Figur 2 zeigt das Flussdiagramm den Ablauf der Wahl 
des Betriebsmodus des Spannungsreglers, Figur 3 stellt eine konkrete Schaltanordnung 
zur Realisierung der Erfindung vor. 
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Ausftihrungsbeispiel 

Bei der Spannungsregelung zur Erzeugung einer stabilisieiten Versorgungsspannung, 
insbesondere in einem Kraftfahrzeug, kann es zu hohen Verlustleistungen kommen. Diese 
Verlustleistung wird bei spiels weise bei der Verwendung eines Linearregiers in Form von 
Verlustwarme abgestradilt. Deshalb ist es bei gangigen Linearreglem erforderlich, die 
Warme, die im Betrieb am Linearregler entsteht, durch aufwendige Kiihlkorper, geeignete 
groB angelegte Bauweise und/oder einem entsprechenden Steuerungsaufwand 
abzufiihren. Bei der Verwendung eines Schaltreglers wird dagegen sehr viel weniger 
Verlustwarme produziert. Der Nachteil bei der Verwendung eines Schaltreglers besteht 
jedoch darin, dass durch die Funktionsweise der getakteten Ansteuerung eine 
Storabstrahlung entsteht, die sich unter Umstanden negativ auf andere Bauelemente der 
Bordnetzelektronik auswirkt. Zur Kompensation dieser Storstrahlung ist deshalb teilweise 
ein erheblicher Abschirmaufwand notig. 

Die vorliegende Erfindungsmeldung schlagt eine Schaltanordnung vor, die zur Sicherung 
der Bereitstellung einer stabilisierten Versorgungsspannung zwei unterschiedliche Regler 
eines Spannungsreglers derart ansteuert, dass eine optimale Ausnutzung der Vorteile der 
beiden Regler genutzt werden kann. 

In Figur 1 ist in einem Blockschaltbild eine schematische Darstellung der Steuerung der 
Spannungsregelung dargestellt. In einer zentralen Einheit 110 innerhalb des Blocks 100 
werden die zur Steuerung des Spannungsreglers notwendigen Parameter erfasst. 
Dabei wird ein Wert fur die Ist-Spannung Uist (125) aus einer das Bordnetz versorgenden 
Batterie 120 eingelesen. Zusammen mit der geregelten SoU-Spannung Usou (135), die als 
Sunune aller Verbraucher 130 angefordert wird, stellt Ujst (125) neben dem Ausgleich 
von Spannungsschwankungen im Bordnetz, beispielsweise durch die Zu- und 
Abschaltung von Verbrauchem, den Rahmen fiir die Steuerung der Spannungsregelung 
dar. Als MaB fiir die aufgetretene Verlustleistung wird mit einem entsprechenden 
Temperatursensor 140 eine die Temperatur reprasentierende TemperaturgroBe Ts (145) 
erfasst. Die Beschrankung in vorliegenden Fall auf einen Ten^eratursensor 140 dient 
dabei jedoch lediglich der 0bersichtlichkeit der vorliegenden Beschreibung und kann 
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ohne weiteres auf mehrere Sensoren ausgedehnt werden. Die Aufnahme der Temperatur 
ist an Stellen vorgesehen, die einen Ruckschluss auf das Temperaturverhalten des 
Spannungsreglers wahrend des Betriebs zulasst. So kann beispielsweise die Temperatur 
direkt an einzelnen Bauelementen wie Trarisistoren, Klihlkorpem oder Leiterplatten aber 
auch am Gehause des Spannungsreglers gemessen werden. Weiterhin wird im Block 1 10 
ein Sensor 150 abgefragt, der dariiber Auskunft gibt, ob zum momentanen 
Regelungszeitpunkt eine Storabstrahlung, wie sie durch den Betrieb eines Schaltreglers 
entstehen karm, zu einer kritischen Situation in sicherheitsrelevanten Systemen fiihren 
kann. Falls dieser Sensor 150 feststellt, dass eine Storabstrahlung einen nachteiligen 
Einfluss auf sicherheitsrelevante Systeme hat, so wird ein Flag Fs (155) gesetzt, d.h. 
Fs=l. Neben einem speziellen Sensor 150 kann dieses Flag Fs (155) jedoch auch von 
jedem System 150 erzeugt werden, das zeitweise empfindlich gegeniiber Storstrahlung ist 
und einen negativen Einfluss aufgrund langerer Storstrahlung vermeiden will. In einer 
weiteren Ausfiihrungsfonn der Erfindung kann jedoch auf das Einlesen des Flags Fs 
(155) verzichtete werden, da die Ansteuerung des Schaltreglers lediglich kurzzeitig 
erfolgt und sich somit die abgestrahlte Storstrahlung in einem akzeptablen Rahmen halt. 

Als letzter Parameter 165 wird im Block 1 10 der aktuelle Regelungszustand des 
Spannungsreglers eingelesen. Dies betrifft vor allem die Information, welcher der beiden 
Regler aktiviert bzw. deaktiviert ist, wobei auch durchaus explizite ZustandsgroBen wie 
die mittlere Schwankungsamplitude der Versorgungsspannung, Ansteuerzeit der 
einzelnen Regler, etc. eingelesen werden konnen. 

Durch die Auswertung der eingelesenen Daten (125, 135, 145, 155, 165) erfolgt unter 
anderem mit Hilfe des in Figur 2 dargestellten Verfahrens zur Ermittlung der Beschaltung 
bzw. Ansteuerung, eine Berechnung der Schaltanforderungen 170 an den 
Spannungsregler 180. Der so gewahlte Betriebsmodus (Wahl zwischen der Ansteuerung 
des Linearreglers und/oder Schaltreglers) ermoglicht anschlieBend eine Erzeugung der 
geregelten SoU-Spannung Usou,geregeit (185) zur Versorgung der Verbraucher 190. 
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Mit dem Flussdiagramm in Figur 2 wird die Vorgehensweise bei der Ermittlung des 
Betriebsmodus des Spannungsreglers innerhalb des Blocks 110 aufgezeigt. Dabei 
bestehen im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel zwei unterschiedliche Betriebsmodi, die 
sich dadurch unterscheiden, dass beim ersten Betriebsmodus beide Regler, d.h. 
Linearregler und Schaltregler sowohl einzeln als auch gemeinsam angesteuert werden 
konnen und beim zweiten Betriebsmodus lediglich der Schaltregler angesteuert wird. 

Nach dem Start des Algorithmus' werden in einem ersten Schritt 200 die Parameter Ts 
(145), Fs (155) sowie die aktuelle Aktivierungszeit ts (165) des Schaltreglers aus den 
entsprechenden Sensoren bzw. Systemen eingelesen. Daran anschlieBend wird im Schritt 
210 gemaB 

Ts > SWk 

die Uberschreitung eines Schwellenwerts SWk durch die TemperaturgroBe Ts (145) 
iiberpriift. Dabei kann der Schwellenwert SWk eine kritische Temperatur darstellen, bei 
welcher die Funktionsfahigkeit des Linearreglers nicht mehr oder nur noch eingeschrankt 
sichergestellt werden kann. Dies kann beispielsweise daran liegen, dass die baulichen 
MaBnahmen zur Abfuhrung der Verlustwarme am Linearregler nur bis zu einer 
bestimmten Warmemenge spezifiziert sind. 

Wird ein Uberschreiten des Schwellenwertes SWk in Schritt 210 festgestellt, so wird im 
Schritt 220 der Schaltregler aktiviert, d.h. eingeschalten und der Linearregler deaktiviert, 
d.h. ausgeschaiten, bevor der Algorithmus beendet wird. Durch diesen Betriebsmodus 
wird die Funktion des Spannungsreglers auch bei hohen Temperaturen gesichert, da. 
durch die reduzierte Verlustwarme, wie sie beim Schaltregler entsteht, die Temperatur 
des Spannungsreglers gesenkt werden kann. Mit dem hohen Schwellenwert tritt die 
Aktivierung des Schaltreglers relativ selten auf, so dass die erhohte Storabstrahlung in 
solchen Situationen akzeptiert werden kann. 
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Liegt die erfasste TemperaturgroBe Ts (145) jedoch unterhalb des Schwellenwertes SWk, 
so wird im Schritt 230 das Flag Fs (155) und die bisherige aktuelle Aktivierungszeit ts 
(165) des Schaltreglers abgefragt. Dabei wird in Schritt 230 mit 

ts > SWt 

uberpriift, ob der Schaltregler bereits eine vorgegebene maximale Zeit SWt aktiviert war. 
Befindet sich das Flag Fs (155) im ungesetzten Zustand, d.h. Fs=0, so signalisiert das eine 
fur eine mogliche Storabstrahlung unkritische Situation der mit dem Flag uberwachten 
Systemen 150 und der Algorithmus wird mit Schritt 250 weiter abgearbeitet. Ebenso wird 
auf Schritt 250 verwiesen, wenn gleichzeitig die Aktivierungszeit des Schaltreglers ts 
unter der vorgegebenen Zeit SWt liegt und somit eine akzep table mogliche 
Beeintrachtigung anderer Systeme durch den Betrieb des Schaltreglers anzeigt. Als Folge 
daraus wird ohne Deaktivierung des Schaltreglers der Linearregler zur 
Spannungsregelung hinzugeschalten. 1st mit einem gesetzten Flag Fs=l jedoch eine 
Situation an einem der uberwachten Systeme 150 angezeigt, die anfallig gegeniiber einer 
Storabstrahlung ist oder liegt die Zeit ts iiber der maximalen Aktivierungszeit SWt des 
Schaltreglers, so wird in Schritt 240 nach der Zuschaltung des Linearreglers der 
Schaltregler deaktiviert. AnschlieBend wird der Algorithmus ebenso wie nach Schritt 250 
beendet. 

Der vorstehend beschriebene Algorithmus kann in regelmaBigen Abstanden zu 
willkiirlichen oder vorgegebenen Zeitpunkten neu gestartet und durchlaufen werden. 
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In Figur 3 ist beispielhaft eine mogliche Realisierung der Erfindung dargestellt. Dabei 
wird die von der Batterie 310 kommende Ist-Versorgungsspannung Ujst (125) in den 
Spannungsregler 300 eingelesen. Wahrend des Betriebs des Spannungsreglers 300 wird 
die Temperatur Ts (145) durch einen Temperatursensor 340 erfasst und an den Block 350 
5 - weitergeleitet. Innerhalb des Blocks 350 wird aufgrund der eingelesenen Parameter Ts 

(145), Fs (155) und 165 uberdie Beschaltung der Spannungsreglung entschieden. Soli 
eine Umschaltung zwischen dem Linearregler und dem Schaltregler vorgenonunen 
werden, so wird die Ansteuerung 330 den Transistors 320 des Spannungsreglers 
entsprechend ansteuem. Die durch den Spannungsregler 300 erzeugte geregelte Soli- 
Spannung Usoii, geregeit (365) wird nach der Regelung an die Verbraucher 360 
weitergegeben. 


Die Schaltanordnung wie sie in Figur 3 dargestellt ist, kann beispielsweise zur 
Versorgung eines Steuergerats in einem Kfaftfahrzeug eingesetzt werden. Mit einer 
15 derartigen Schaltung zur Erzeugung einer stabilisierten Versorgungsspannung konnen 

spamiungsempfindliche Verbraucher, wie beispielsweise Fahrzeugs-PC's, elektro- 
hydraulische Bremssysteme, etc. versorgt werden. 
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Ansprliche 

1. Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer stabilisierten Versorgungsspannung, insbesondere 
fiir elektronische Verbraucher in Kraftfahrzeugen, mit einem Spaimungsregler (100), wobei der 
Spannungsregler (100) wenigstens zwei Betriebsmodi aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens eine den Betrieb die Schaltungsanordnung 

reprasentierende und/oder 

beeinflussende 
TemperaturgroBe (145) erfasst wird, und 

die Wahl des Betriebsmodus in Abhangigkeit von der TeriiperaturgroBe (145) durchgefuhrt 
wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

- in einem ersten Betriebsmodus die Ahsteuerung 

eines ersten Reglers und/oder 
eines zweiten Reglers 

und 

- in einem zweitem Betriebsmodus die Ansteuerung eines zweiten Reglers 
des Spannungsreglers (145) vorgesehen ist. 


3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

- der erste Regler einen Linearregler und/oder 

- der zweite Regler einen Schaltregler 
darstellt. 
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4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Regler 
parallel zum zweiten Regler geschalten ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenhzeichnet, dass 

- eine die Temperatur an wenigstens einem Bauelement der Schaltungsanordnung, und/oder 

- eine den Stromfluss und damit die Temperatur am Spannungsregler 
reprasentierende TemperaturgroBe (145) erfasst wird. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erfasste 
TemperaturgroBe (145) mit einem vorgebbaren Schwellenwert (SW^) verglichen wird. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Uberschreiten des 
Schwellenwertes (SWk) durch die TemperaturgroBe (145) erkannt wird und in Abhangigkeit 
von dem erkannten Uberschreiten der erste Regler abgeschaltet und der zweite Regler 
angesteuert wird. 
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Spannungsreglerschaltung 
Zusammenfassung 

Durch die vorliegende Erfindung wird eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer 
stabilisierten Versorgungsspannung beschrieben, die mit Hilfe einer TemperaturgroBe 
einen Betriebsmodus eines Spannungsreglers auswahlt. Dabei ist insbesondere 
vorgesehen, die Erfindung fiir die Spannungsversorgung von elektronischen 
Verbrauchem in Kraftfahrzeugen zu verwenden. Wahrend des Betriebs des 
Spannungsreglers wird eine TemperaturgroBe erfasst, die eine den Betrieb des 
Spannungsreglers reprasentierende oder beeinflussende GroBe darstellt. Der Kern der 
Erfindung besteht nun darin, dass der Spannungsregler wahrend des aktiven Betriebs in 
wenigstens zwei Betriebsmodi betrieben werden kann und die Wahl des momentanen 
Betriebsmodus in Abhangigkeit von der erfassten TemperaturgroBe erfolgt. 


00 


00 


00 



IT) 




